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［摘要］厦门大学化学工程与技术实验教学中心以培养化工专 业 创 新 性 人 才 为 目 标，结 合 化 工 学 科 知 识
结构分布及实验教学的特 点，对 化 工 实 验 的 教 学 内 容、教 学 模 式 及 师 资 队 伍 建 设 进 行 了 改 革，构 建 了
“层次化、模块化”的教学体系，切实有效地提高了实验教学质量，以期培养新型工科人才。
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　　《国 家 中 长 期 教 育 改 革 和 发 展 规 划 纲 要
（２０１０—２０２０年）》指 出，高 等 教 育 承 担 着 培 养 高
级专门人才、发展科学技术文化、促进社会主义现
代化建设的重大任务，提高质量是高等教育发展
的核心任务［１］。
人才培养 模 式 的 核 心 内 容 包 括 人 才 培 养 理
念、教学培养过程、培养制度和培养质量评价体系
等［２］。要培养“宽基础、高素质、重实践”的化工学
科创新型人才，高校必须在人才培养模式上有所
创新，寻求突破。实验教学是培养学生创新能力
和实践能力的重要实践教学环节，是促进学生将
理论和实践相结合、推动学生自主学习、培养学生
创新思维的重要途径。
厦门大学化学工程与技术实验教学中心坚持
９６
创新型人才的培养目标，借鉴国际化工教学的先
进经验，学习国内同行的教学研究成果，立足本校
化工专业的工程特色，进一步深化实验教学改革，
优化、完善实验内容，构建了培养学生探索精神、
科学思维、实践能力和创新能力的课程体系，对实
验的教学思路、内容、方法等进行了改革。
一、实验教学体系改革的思路
实验教学秉承“以学生为本，以专业技术能力
培养为核心”的理念，根据人才培养目标和学科发
展需要，着重加强学生实践能力与创新能力的培
养。实验中心整合资源并设置综合实验，形成从
低到高、从传授知识到培养综合能力逐层递进的
课程模块实验体系；通过对教学内容进行重组和
优化，建立“层次化、模块化”的教学体系，探索研
究型教学模式，实现多层次实践教育；开展形式丰
富的实验教学活动，增强学生的创新意识，强化教
学、科研和产业间的互动，培养具有创新精神和工
程实践能力的复合型人才［３－６］。
二、实验教学体系的构建
我们将化工实验划分为化工基础实 验、化 工
专业实验两大层次，并建立了系统仿真平台和创
新实践平台。基础实验和专业实验均根据实验内
容进行模块化建设，实验内容从基本原理到综合
应用，层层递进，环环相扣，以期打造化工本科生
创新能力培养体系。
实验教学以学生为本，注重分层次、分模块安
排，采用自主学习、合作学习与研究学习相结合的
方式，培养学生的工程实践能力。实验教学过程
中充分利用网络，采用“翻转课堂”对学生的学习
过程进行重构，促使学生在课外进行自主学习；课
堂上则通过提问、引导、讨论，加强师生间的交流，
营造和谐的教学氛围，有效地促进学生对知识的
吸收。学生在实验过程中可以放松地表达自己的
观点，积极动手操作，提高对实验的兴趣，锻炼学
习能力和创新能力。
（一）化工基础实验
针对本科三年级学生开设的化工基础实验涵
盖了化工生产过程 “三传一反”的内容，分成基础
实验模块和综 合 设 计 实 验 模 块，具 体 内 容 如 图１
所示。在实验过程中，教师引导学生运用所学的
理论知识解决实际问题，加深学生对基本概念和
基本理论的理解，通过典型的单元操作使学生掌
握现代化工生产中的基本方法和技巧，熟悉常用
的化工仪表、测试分析方法和自动化技术。教师
采用“课前预习→课堂讲授→实际操作训练→分
析讨论提高”的循序渐进的兴趣导入实验方式进
行引导性实验教学，使学生掌握化工设备的操作
及常规参数的测定方法，提高学生的专业实验技
能，培养学生运用工程观念去思考和解决问题的
能力。
图１　化工基础实验模块化教学体系
基础实验模块包括流体流动阻力实 验、离 心
泵与流量计性能测定、化工传热实验、吸收实验、
精馏实验、洞道式干燥实验、串联反应器停留时间
分布测定和恒压过滤参数的测定。此模块通过动
量传递、热量传递、质量传递和化学反应工程的基
础实验，增强学生对化工的感性认识，加深学生对
化工过程中基本概念和基本理论的理解。此外，
该模块增设了化工实验安全环保教育环节，坚持
以人为本的原则，强调开展实验过程风险分析、加
强风险防范的必要性及具体方法，以强化学生的
健康、安全、环保意识和社会责任感［６］。
综合设计实验模块包含自控仪表安装调试实
验、流化床干燥实验、反应精馏实验、膜分离实验。
学生可自由选择分组，通过查找文献制定实验计
划和实验方案，按预约时间进行实验，对实验结果
进行整理、分析、讨论并完成实验报告。综合设计
实验重点培养学生综合分析问题和解决问题的能
０７ 化工实验教学体系模块化构建探索与实践
力，鼓励学生探索工程实践中蕴含的科学问题，为
其今后从事科学研究打下良好的基础。
（二）化工专业实验
在学生完成化学工艺学、化工热力学、工业催
化原理、化工过程分析与合成等专业理论课程学
习的基础上，我们开设了化工专业实验，采用“理
论知识学习→实验实践验证→理论与实践结合”
的方式开展专业认知实验教学。通过一系列具有
代表性的专业实验训练，学生要掌握先进的化工
生产技术，学会使用先进的分析测试方法，并进行
实验数据的测定、分析与处理，掌握化工领域的专
业实验技能，提高独立思考能力与工程实践能力。
化工专业实验的开设力求突出实验课对学生创新
精神与工程实践能力的培养，体现新世纪化工类
人才培养的基本精神，同时体现化学工程与工艺
的学科发展状况。
化工专业实验分成先进分离实验、典 型 反 应
实验和研究开发实验三个模块，以满足学生的个
性化要求，培养多层次的复合型化工人才，具体实
验如图２所示。实验内容涵盖了化学工程、工业
催化、精 细 化 工、分 离 工 程 等 专 业 领 域 的 基 础 知
识，教师也可以将最新的科研成果引入实验教学，
转化为化工专业实验。
图２　化工专业实验模块化教学体系
先进分离实验模块包含碳分子筛变压吸附提
纯氮 气 实 验、超 临 界 流 体 萃 取 实 验、分 子 蒸 馏 实
验、渗透蒸发实验，旨在使学生了解化工发展的前
沿、先进的实验流程和装备。
典型反应实验模块包含合成气甲烷化制取合
成天然气、反应精馏制乙酸乙酯、抗氧化剂乙氧基
喹啉的制备，均具有较强的代表性。
研究开发实验模块紧跟学科发展，跟 踪 化 工
技术热点及前沿，引进先进的实验技术和装置，并
鼓励学生自行设计科创实验项目，以丰富实验内
容，推动教学和科研同步发展，并为科研培养和输
送人才。近几年，该模块先后开设了电解法回收
含铜废水、等体积浸渍法制备Ｎｉ／Ａｌ２Ｏ３ 催化剂、
膏霜类化妆品的制备、色谱法测定无限稀释活度
系数、流化床反应器的冷模实验、生物基活性炭的
制备及其吸附染料废水的实验、刀具表面金属氮
化物涂层制备、石英弹簧法测量离子液体对高压
ＣＯ２ 的溶解 度 等 实 验。该 模 块 锻 炼 了 学 生 实 验
方案设计、实施及实验数据处理和评价能力，将数
学、物理、电路和化工等知识融合起来，激发了学
生对专业的兴趣，培养了学生的创新能力和科研
能力。
（三）系统仿真平台
现代化大型化工厂已基本实现了自动化或半
自动化的生产控制，工作人员除了需要掌握基本
的化工单元操作知识外，还需熟悉计算机系统控
制的相关知识，因此化工实验教学中的仿真教学
成为关注的焦点。系统仿真平台设有仿真实验基
础模块、自主研发仿真实验模块和复杂化工系统
模块。
仿真实验基础模块采用东方仿真教 学 软 件，
仿真实验教学不受空间和实验场地的限制，精选
化工单元操作和典型化工生产装置（如离心泵、换
热器、精馏塔等），让学生在实验过程中详细了解
装置工艺流程、正常工况的工艺参数范围、控制系
统的原理及各种化工操作规程等，并通过设定装
置或者设备的各种事故及其极限运行状态，让学
生认识到 此 类 操 作 给 化 工 过 程 带 来 的 风 险 及 危
害，提高学生分析问题的能力和在复杂情况下处
理事故的综合能力。
自主研发仿真实验模块开发了化工网上实验
系统，建 立 了 化 工 过 程 控 制 精 品 课 程 教 学 网 站。
该网站具有独具特色的网上实验系统，形成了教
学、实验兼备的完整体系，可使学生在短时间内积
累较多的化工过程操作经验，提高学生分析问题、
解决问题的综合水平，为化工远程教育开拓了新
１７化工实验教学体系模块化构建探索与实践
路径，也解决了化工实验课程的网上教学问题。
复杂化工系统模块将“催化裂化装置反应再
生系统优化控制”“催化裂化装置主分馏系统优化
控制”“循环流化床锅炉富氧燃烧”及“粉煤气化动
态过程优化”等科研项目的仿真系统应用到本科
教学中，使学生熟悉复杂化工控制系统的开停车
技术及工况调整过程，提高学生对化工过程的分
析和决策能力。
（四）创新实践平台
该平台旨在培养学生的自主创新兴趣和协作
攻关能力，提高学生的实践能力和创新能力，使学
生在探求真理的过程中具备发现新问题、提出新
见解的能力，培养学生浓厚的科研兴趣、实事求是
的科学态度，以及深钻细研、独立思考和勇于创新
的精神，提高学生的科学素养。
该平台创新氛围浓厚，实验内容丰富，通过学
分认可、专项奖励等激励机制，鼓励学生积极开展
创新性综合设计实验项目，参加化工育苗基金、大
学生创新创业训练计划、化工设计大赛、大学生化
工安全设计大赛、大学生化工实验大赛、化工工程
设计大赛等创新活动，并为其配备指导教师和提
供必要的实验条件。据不完全统计，通过该平台
进行创新实践的学生先后荣获全国大学生化工设
计竞赛 全 国 一 等 奖６次、二 等 奖８次、三 等 奖６
次，荣获化工安全设计大赛全国二等奖１次。
三、师资队伍建设
实验教学中心历来重视师资队伍建 设，经 过
多年的努力，已形成了一支具有明确发展目标、人
员稳定、年龄结构合理、教学和科研水平较高的师
资队伍。从年龄结构上看，师资队伍以中青年教
师为主体，老中青相结合；从学历层次结构上看，
拥有博士和硕士学位的教师有１７人，占比８５％，
且均毕业于国内化工学科比较强的学校；从职称
结构上看，具有副高级职称以上的教师有１６人，
比例为８０％。师 资 队 伍 中 有 国 家 海 外 高 层 次 人
才引进计划———“青年千人计划”入选者１人、宝
钢教育奖获得者１人、“福建省高等学校新世纪优
秀人才支持计划”入选者１人，以及优秀教育科研
工作者和本系主干课教师，师资力量雄厚。高水
平的教学师资队伍为创新创业人才的培养提供了
有力的保障。
四、结束语
化工实验教学改革是一个长期摸索 的 过 程，
需坚持以学生为中心，建立适应社会经济发展需
要的培养目标，构建培养学生创新能力的教学体
系，强化学生的实验安全意识和风险防范意识，推
动教学和科研融合贯通，促进教学模式从以传授
知识为中心向以提高自主学习能力和开拓创新能
力为中心转变，提升化工本科实践教学质量，从而
培养创新型化工人才。 （文字编辑：李丽妍）
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